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一、工程区概况

工程区位于宁夏回族自治区灵武市马家滩镇周家沟

流域，该流域是马家滩镇西北侧一条较大的沟道，地处

鄂尔多斯台地、毛乌素沙漠西部边缘地带，距离灵武市

65km。灵武市地形地貌奇特，北部具有江南水乡秀色，

而东部由于历史、自然、地理位置、气候条件等原因，

生态环境脆弱，灾害频繁。再加上人为的生产活动和风

沙对土地资源的危害，生态环境脆弱。风力侵蚀不断延

伸，给下游的农田、村庄和农业生产、耕地保护和群众

生活环境都造成了极大的危害。

周家沟形状为窄长形，工程区面积 16.13km2，其中：

水土流失面积 15.87km2，占总面积的 98%。水土流失类

型为风力侵蚀和水力侵蚀，以风力侵蚀为主。侵蚀程度

为中、强度侵蚀，土壤侵蚀模数为 3500t/km2·a，生态环

境脆弱。受自然条件影响，土地沙漠化严重，形成的沙

丘和沙丘链随处可见。周家沟暴雨洪水频繁，当地农户

自行修建土堤，将部分洪水引入旱耕地，种植高杆作物，

增加收入。流域下段的公路、加油站、村庄经常遭受洪

水灾害，同时，该区域干旱缺水，但宝贵的洪水资源没

有得到合理利用。根据周家沟片区水土流失的现状，决

定对洪水危害严重的周家沟片区进行综合治理，充分利

用洪水资源，实施引洪漫地工程，变水害为水利，治理

水土流失，改善生态环境。通过该小流域综合治理摸索

出治理类似地形地貌的试点经验，以点带面辐射周边小

流域治理。

二、设计任务的确定

工程区属于风沙干旱区，降水少，农田灌溉主要依

靠自然降水。通过对灵武市马家滩镇周家沟小流域流域

的综合治理，引洪漫地工程能够最大限度的用洪用沙，

提高农田灌溉保证率，控制性工程能够起到拦洪作用，
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减轻下游的洪水危害有效地控制水土流失，变水害为水

利，遏制土地进一步沙漠化，减轻洪水对下游农田、道

路、村庄、乡镇等重要设施的危害，保证灵武市马家滩

镇及周家沟小流域正常发挥水土保持防洪退水和水土保

持的作用 [2]。

本工程总库容为 53.85 万 m3，工程等别为Ⅴ等。控

制性工程设计洪水标准 20 年一遇，校核洪水标准 50 年一

遇，设计淤积年限取 10 年。根据设计标准，规划在周家

沟张寿窑村上游处新建控制性工程 1 座，在控制性工程

左岸布设 1 座溢洪道，坝体底部布设引洪口 1 座，在控制

性工程下游建设引洪漫地工程，新增洪漫地 105hm2；在

洪漫地中间新建洪漫拜，洪漫拜上规划矩形断面溢洪口。

三、地质条件的确定

工程区地处灵武市东部山地，位于毛乌素沙地西

缘与银川黄河冲积平原的过渡地区，地形呈西北高东南

低的特征，主要由缓坡丘陵和荒漠草原等地貌组成，属

鄂尔多斯台地西南边缘的一部分，地形起伏较大，海拔

1335-1416m，相对高差 81m，水土流失和风蚀较重，土

质较薄，母质由第四纪洪积物组成。根据地质勘察资料

揭示，在本场区勘察深度范围内，工作区主要出露的地

层有第四系全新统冲积层（Q4
aL）粉砂，第四系全新统洪

积层（Q4
2pl）角砾，第三系渐新统清水营组（E3q）泥质

砂岩、砂质泥岩等地层。

四、水文条件的确定

周家沟流域内无水文站点，参考周边与其地貌特征

相似的小河小泉水文站和马家滩雨量站。马家滩雨量站

自 1966 年设站以来，积累实测资料 55 年，最大年降水量

为 450mm（1978 年），最小年降水量 88.9mm（2000 年），

极值比为 5.1。小河小泉水文站自 1976 年设站以来，积

累 45 年径流实测资料，最大年径流量为 391.4 万 m3，最

大年径流深 6.7mm，实测最大流量为 149m3/s（1999 年），

根据小泉水文站资料，10 年一遇的实测流量为 136m3/s。

周家沟无实测流量资料，本工程设计洪水采用设计

暴雨资料推求的方法，推算设计洪峰用 6h 同频内包雨

型。周家沟小流域项目区汇水面积 49.8km2，项目区位于

风沙干旱区和荒漠区交界处，按照 62% 扣除不产流面积，

计算面积为 31.3km2，流域概化长度 12.6km，清浑比取

0.80。根据以上暴雨参数可以计算周家沟小流域项目区

处相应频率的洪峰流量、洪水总量见表 1。

五、工程设计

5.1 工程总体布置

根据工程地形条件和水系分布情况，结合沟道来

水情况，在周家沟张寿窑村上游处规划新建控制性工程

1 座，长 320m，在控制性工程左岸布设 1 座 10m 宽溢洪

道，坝体底部布设 1.5×1.8m 引洪口一座，设 0.8m 高胸

墙；在控制性工程下游建设引洪漫地工程，新增洪漫地

105hm2；新建洪漫拜 9 座，洪漫拜上规划数量不等的矩

形断面溢洪口。该工程方案能够最大限度的利用洪水资

源，将洪水引入洪漫地，上游带来的泥沙能够增加土壤

养分，促进农民增产增收 [3]。

5.2 控制性工程设计

5.2.1 溢洪道泄量计算

开 敞 式 溢 洪 道 堰 顶 高 程 拟 定 为 1354.0m， 堰 宽 为

10m。溢洪道为宽顶无坎平底堰，根据《水力计算手册》

（2006 版），泄量按下式计算：

式中：ss—淹没系数，由于堰末接陡坡明渠，为自

由出留，ss=1.0；

m—流量系数，按照单孔闸设计，m=0.385；

n—孔数，n=1；

b—孔净宽，b＝ 10m；

H0—行进流速水头的堰顶水头，行进流速较小，可

忽略不计，m；

5.2.2 引洪口泄量计算

引 洪 口 底 高 程 拟 定 为 1350.5m， 尺 寸 为 1.5×1.8m

（宽 × 高），长 21m 长，进口处设置 0.8m 胸墙，为无压涵

洞，泄量按下式计算，计算结果详见表 2。

3
22= sε sgQ B H

2

0 2g
vH H a

= +

0.4

0 0

2.31 (1 )s = −s sh h
H H

ε—侧收缩系数，可近似取 ε=0.95；

H0—包括行进流速水头在内的进口水深，m；

g—重力加速度，g=9.81，m/s2；

σ—淹没系数；

Hs—洞进口内水深，m；

v—上游行进流速，m/s。

α—动能修正系数，可采用 α=1.05。

表1　周家沟小流域设计洪水成果表

工程

位置
项目

面积

（km2）

P（%）

20 10 5 3.3 2 1 0.5 0.33

周家沟

片区

洪峰流量

（m3/s）
31.3

27.4 45.8 68.3 80 100 123 153 171

洪水总量

（万 m3）
20.0 33.4 49.9 58.7 73 90 111 125
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表2　综合泄流计算成果表

高程（m） 引洪口（m3/s）溢洪道（m3/s） 合计（m3/s）

1348.5 0.00 0.00 0.00

1349 0.00 0.00 0.00

1350 0.00 0.00 0.00

1351 0.84 0.00 0.84

1352 4.37 0.00 4.37

1353 5.54 0.00 5.54

1354 6.82 7.53 14.34

1355 7.89 32.77 40.66

1356 8.83 67.88 76.72

1357 9.69 110.60 120.29

5.2.3 控制性工程水位、库容曲线

采用分层法在测绘图上量算绘制水位～库容～淤地

面积关系曲线，按照实测数据，沟底高程 1348.5m，控制

性工程的起调水位确定为 1353.4m（设计淤泥面高程），

计算结果见表 3。

表3　控制性工程水位～库容～淤地面积关系曲线计算表

高程 面积（万 m2） 库容（万 m3）

1348.5 0.00 0.00

1349 0.08 0.07

1350 0.64 0.55

1351 1.75 1.87

1352 4.12 4.96

1353 7.15 10.72

1354 10.96 20.23

1355 15.38 33.39

1356 20.33 50.23

1357 25.28 73.03

注：本表中的高程为测量的相对高程。

5.2.4 调洪计算

根据控制性工程p=5%及p=2%的洪水过程线，并结

合控制性工程库容曲线进行调洪演算，起调水位为设计淤

泥面高程1353.4m，通过调洪计算，设计洪水位（P=5%）

和校核洪水位（P=2%）对应的流量及高程详见表4。

表4　设计与校核洪水调洪结果

来洪

频率

入库洪

水流量

（m3/s）

水位

（m）

库容

（万 m3）

总下泄

流量

（m3/s）

引洪口下

泄流量

（m3/s）

溢洪道下

泄流量

（m3/s）

P=5% 17.90 1354.95 32.72 23.20 7.84 15.36

P=2% 45.60 1355.41 41.65 42.70 8.48 34.23

5.2.5 坝体设计

根据计算成果及工程地理条件，控制性工程为碾压

式均质土坝，坝高 7.5m，坝顶长 320m，设计上游坝坡比

为 1：2.0，下游坝坡为 1：1.75。在坝轴线处布置 1 道结

合槽，断面形式为梯形断面，底宽 2.0m，深 1.5m，开挖

坡比为 1：1.5。

5.3 引洪漫地设计

5.3.1 引洪量计算

该工程规划发展 105hm2 洪漫地，根据洪漫区各地块

面积、漫灌深度、漫灌历时等基础数据，根据下式计算

引洪漫地引洪量：

d2.78
kt
FQ =

式中：Q—引洪量（m3/s）；

　　　F—洪漫区面积（hm2）；

　　　d—漫灌深度（m）；

　　　t—漫灌历时（h）；

　　　k—灌溉水有效利用系数。

通过以上计算，105hm2 洪漫地需要引洪量 7.9m3/s，

引洪口设计重现期最大下泄流量 7.84m3/s，校核重现期最

大下泄流量 8.48m3/s，满足项目区的洪漫需求。

5.3.2 洪漫拜设计

洪漫拜的设计目的为拦沙淤地，对洪水的滞洪作用

有限，其高度不宜过高，根据地形基本延等高线以台阶

状布置。根据上一级洪漫地溢洪口泄洪流量调洪计算，

加上安全超高，结合当地修筑洪漫拜经验，考虑减少占

用耕地，确定洪漫拜断面尺寸共计为 4 种典型设计，具

体尺寸见表 5。

表5　洪漫拜设计尺寸表

典型设计代号
顶宽

（m）

拜高

（m）
上下游坡比

最大占地

宽度（m）

洪漫拜Ⅰ 2.0 2.0 1：1.5/1：1.25 7.5

洪漫拜Ⅱ 2.0 1.8 1：1.5/1：1.25 7.0

洪漫拜Ⅲ 3 1.8 1：1.5/1：1.25 8.0

洪漫拜Ⅳ 3 1.0 1：1.5/1：1.5 6.0

六、结语

该工程的实施有效控制周家沟流域周边的水土流失，

消减洪峰流量，减轻下游地区的洪水灾害，减少了下游

河道清淤的工作量，节省了大量的劳力和经费，减轻了

洪水对下游河道两岸人民生命财产的危害与威胁，人类

以及动植物赖以生存的环境，将向良性循环的方向改变，

带动区域经济转型发展起到积极推动作用。
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